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El presente estudio tuvo como objetivo aislar, identificar glicoalcaloides 
esteroidales de las hojas de Solanum albidum Dunal y Solanum oblongifolium 
Dunal y evaluar su actividad citotóxica y antimicrobiana; las especies 
mencionadas fueron colectadas en el departamento de Cajamarca, provincia 
de San Ignacio. Los glicoalcaloides fueron identificados por el método 
cromatográfico y espectrofotometría infrarroja; y la cuantificación por titulación 
potenciométrica automática por punto de inflexión. Para evaluar la actividad 
citotóxica se empleó el método de desarrollo embrionario en huevos fértiles de 
erizo de mar (Tetrapigus níger) donde los glicoalcaloides de Solanum albidum 
Dunal y Solanum oblongifolium Dunal presentaron actividad citotóxica, La 
evaluación de la actividad antimicrobiana se llevó a cabo mediante el método 
de recuento en placa con las siguientes cepas Escherichia coli ATCC® 8739, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC® 9027, Salmonella enterica  ATCC® 14028, 
Staphylococcus aureus ATCC® 6538, Aspergillus brasiliensis ATCC® 16404, 
Candida albicans ATCC® 10231, donde se demostró dicha actividad. 
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The purpose of the present study was to isolate, identify, and assess the content 
of steroidal glycoalkaloids (SGAs) from leafs of Solanum albidum Dunal and 
Solanum oblongifolium Dunal belonging to province San Ignacio, Cajamarca. 
Also, it was determined their citotoxicity and antimicrobial activity. The steroidal 
glycoalkaloids were identified by means of chromatography and infrared 
spectrophotometric analyses. The content of steroidal glycoalcaloids was 
quantified by automatic potentiometric titulation using the inflection point. The 
citotoxic activity of SGAs was observed in sea urchin embryos Tetrapygus niger. 
The antimicrobial and antifungal activities were evaluated by using the plate 
counting method, including the following type strains respectively: Escherichia 
coli (ATCC 8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), Salmonella enterica 
(ATCC 14028), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Aspergillus brasiliensis 
(ATCC 16404), and Candida albicans (ATCC 10231), which showed that activity 
 
Keywords: steroidal glycoalkaloids, citotoxity, antimicrobial activity, Solanum 




Desde épocas muy remotas el hombre siempre ha buscado y encontrado 
remedios para sus enfermedades en la naturaleza, especialmente en el reino 
vegetal, constituyendo hoy en día el uso de plantas medicinales una gran 
alternativa para preservar y recuperar la salud sobre todo en comunidades que 
están geográfica o culturalmente aisladas. Motivos suficientes para profundizar 
en el conocimiento de nuestras especies vegetales medicinales. 
 
Muchos medicamentos desarrollados han sido controversiales, cada uno de 
ellos tiene uso limitado, son terapias muy costosas y una vez establecido 
muchas veces su efectividad se reduce y el tratamiento debe acompañarse a la 
vez con otros medicamentos.  
 
Estas circunstancias han motivado la búsqueda de compuestos naturales o 
sintéticos que tengan actividad biológica, con una baja toxicidad y desde el 
punto de vista económico, asequibles.  
 
Diversas plantas de la familia de las solanáceas, especialmente las del género 
Solanum, son conocidas como fuentes de sustancias estructuralmente muy 
relacionadas con las saponinas esteroidales, llamados glicoalcaloides (17, 18).  
 
Los glicoalcaloides se clasifican como metabolitos de estrés y se consideran 
que son importantes en el control de algunas enfermedades por hongos, 
nemátodos e insectos (2). 
  
En tal sentido, en el presente estudio se decidió aislar  los glicoalcaloides de 
las hojas de dos especies vegetales de la familia Solanaceae: Solanum 
albidum Dunal  y Solanum oblongifolium Dunal y estudiar sus propiedades 
citotóxicas, frente al desarrollo embrionario de erizos de mar, así como su 
actividad antimicrobiana frente al crecimiento de cuatro tipos de bacterias un 
hongo y una levadura, trabajando con un control y un blanco, además de 
utilizar equipos e instrumentos calibrados. La presente tesis se realizó en los 
Laboratorios del Instituto de Ciencias Farmacéuticas y Recursos Naturales 
Juan De Dios Guevara, Laboratorios TRIFARMA S.A. y Laboratorios IQFarma 
S.A.. 
  
La hipótesis planteada fue: Los glicoalcaloides esteroidales de las hojas de 
Solanum albidum Dunal y Solanum oblongifolium Dunal, tienen actividad 
citotóxicas y antimicrobiana; teniendo como objetivo general estudiar las 
propiedades citotóxicas y antimicrobianas de los glicoalcaloides aislados de las 
hojas de Solanum albidum Dunal y Solanum oblongifolium Dunal, y como 
objetivos específicos aislar y cuantificar los glicoalcaloides de las hojas de 
Solanum albidum Dunal y Solanum oblongifolium Dunal y determinar la 







1.- LA FAMILIA SOLANACEAE 
 
Las solanáceas son plantas herbáceas, sub-arbustos, arbustos, árboles o 
lianas. Pueden ser anuales, bienales o perennes, erguidas o decumbentes. 
Pueden estar provistas de tubérculos subterráneos. No presentan laticíferos, ni 
látex, ni jugos coloreados. Pueden presentar una agregación basal o terminal 
de hojas o pueden no tener ninguno de ambos tipos. Las hojas son 
generalmente alternas o alternadas a opuestas (o sea, alternas en la base de la 
planta y opuestas hacia la inflorescencia). La consistencia de las hojas puede 
ser herbácea, coriácea, o pueden estar transformadas en espinas. En general 
las hojas son pecioladas o subsésiles, raramente sésiles. Frecuentemente son 
inodoras pero, en ocasiones, son aromáticas o fétidas. La lámina foliar puede 
ser simple o compuesta, en este último caso, pueden ser ternadas o 
pinnatífidas. La nerviación de las hojas es reticulada y no presentan un 
meristema basal. Con respecto a la anatomía foliar, las láminas son en general 
dorsiventrales, sin cavidades secretoras. Los estomas se hallan en general 
confinados a una de las caras de las hojas, raramente se los halla en ambas 
caras. 
Las flores son en general hermafroditas, si bien hay especies monoicas, 
andromonoicas o dioicas (como por ejemplo, algunos Solanum o 
Symonanthus). La polinización es entomófila. Las flores pueden ser solitarias o 
estar agregadas en inflorescencias cimosas, terminales o axilares. Las flores 
son de tamaño intermedio, fragantes (como en Nicotiana), fétidas (Anthocercis) 
o inodoras. Las flores son actinomorfas, levemente cigomorfas o 
marcadamente cigomorfas (como por ejemplo, las flores con corola bilabiada 
en Schizanthus). Las irregularidades en la simetría pueden deberse al 
androceo, al perianto o a ambos a la vez. Las flores en la gran mayoría de los 
casos presentan un perianto diferenciado en cáliz y corola (con 5 sépalos y 5 
pétalos, respectivamente), un androceo con 5 estambres y dos carpelos unidos 
formando un gineceo con ovario súpero (se dice, entonces, que son 
pentámeras y tetracíclicas). Usualmente presentan un disco hipógino. El cáliz 
es gamosépalo (ya que los sépalos están unidos entre sí formando un tubo), 
con los 5 (a veces 4 o 6) segmentos iguales entre sí, es pentalobulado, con los 
lóbulos más cortos que el tubo, es persistente y puede muy a menudo ser 
acrescente. La corola usualmente presenta 5 pétalos que también se hallan 
unidos entre sí formando un tubo. La corola puede ser campanulada, rotada, 
infundibuliforme o tubular. 
El androceo presenta 5 estambres (raramente 2, 4 o 6), libres entre sí, 
opositisépalos (es decir, alternan con los pétalos), son usualmente fértiles o, en 
algunos casos (ejemplo, en Salpiglossideae) con estaminoideos. En este último 
caso, pueden presentar un solo estaminoideo (Salpiglossis) o 3 (Schizanthus). 
Las anteras pueden ser conniventes, tocándose en su extremo superior 
formando un anillo, o totalmente libres, dorsifijas o basifijas, bitecas, con 
dehiscencia poricida o a través de pequeñas fisuras longitudinales. El filamento 
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de los estambres puede ser filiforme o aplanado. Los estambres pueden estar 
insertos dentro del tubo corolino o exertos. La microsporogénesis es 
simultánea, la tétrada de microsporas es tetrahédrica o isobilateral. Los granos 
de polen son bicelulares al momento de la dehiscencia, usualmente 
aperturados y colpados. 
El gineceo es bi-carpelar (raramente 3- o 5-locular), de ovario súpero y 
presenta dos lóculos. Los lóculos pueden estar secundariamente divididos por 
falsos septos, como en el caso de Nicandreae y Datureae. El gineceo está 
situado en posición oblicua respecto al plano mediano de la flor. Presentan un 
único estilo y un solo estigma, este último simple o bilobado. Cada lóculo lleva 
de 1 a 50 óvulos anátropos o hemianátropos de placentación axilar. El 
desarrollo del saco embrionario puede ser del tipo Polygonum o del tipo Allium. 
Los núcleos polares del saco embrionario se fusionan con antelación a la 
fertilización. Presentan 3 antípodas, usualmente efímeras, o persistentes como 
en el caso de Atropa. El fruto en las solanáceas puede ser una baya (como en 
el caso de Solanum), una drupa, o una cápsula. Las cápsulas son normalmente 
septicidas o, raramente, loculicidas o valvares. Las semillas son usualmente 
endospermadas, oleosas (raramente almidonosas), sin pelos conspicuos. El 
embrión, que puede ser recto a curvo, presenta dos cotiledones. Los números 
cromosómicos básicos van desde x=7 a x=12. Muchas especies son 
poliploides. (24, 25) 
Dentro de la familia de la Solanaceas se encuentra el Solanum albidum 
Dunal (cujaca) que es una planta arbustiva de bosque secundario y se 
distribuye en el Perú en los departamentos de Amazonas, Ayacucho, 
Cajamarca, Cusco, Huánuco, Junín, La Libertad, Piura, Puno, San Martín y 
Ucayali. El Solanum albidum Dunal ha sido colectado en el departamento de 
Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito de San José de Lourdes en la 
localidad de El Crucero a una altitud de 790 m s n m., Coordenadas 05º 04’ 41” 
SL y 78º 55’ 39’’ LW. Las hojas soasadas se usan para  bajar la hinchazón de 
los músculos por acción de contusiones o magulladuras. Las hojas calentadas 
en braza de leña, o ceniza caliente se aplican sobre abscesos para  acelerar su 
maduración y  permitir que drene el pus sin causar infecciones también las 
hojas se pasan por agua caliente, se estrujan y el jugo se aplica en 
cataplasmas para cicatrizar heridas. Los frutos se usan como sustitutos del 
jabón. Los frutos maduros o verdes se muelen y se aplican como cataplasma 
para desinfectar abscesos y heridas causadas por uta. 
  
El Solanum oblongifolium Dunal (alcujambe) es una planta arbustiva de bosque 
primario: Bosque montano, se distribuye en el Perú en los departamentos de 
Amazonas, Cajamarca y Piura. El Solanum oblongifolium Dunal ha sido 
colectado en el departamento de Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito 
de San José de Lourdes en la localidad de Vista Hermosa a una altitud de 2150 
 m s n m., Coordenadas: 05º 04 07 SL, 78º 32 35 LW. Las hojas hervidas con 
ceniza de leña sirve para tratar la pechera de las acémilas (pechera se 
denominan a la hinchazón de la parte ventral media de las mulas, se hincha por 
efecto de llevar la carga muy ajustada, las fajas rozan la piel y como efecto se 
forma un tumor de tamaño de un plato). El sumo de las hojas frescas se aplica 






Los glicoalcaloides del género Solanum normalmente son alquilaminas 
esteroidales con el esqueleto C27 del colestano que se encuentran en la planta 
en forma de glicósidos (1). 
 
Los glicoalcaloides, son derivados de esteroides, biogenéticamente muy 
relacionados a los triterpeniodes tetracíclicos, del 
ciclopentanoperhidrofenantreno. Presentan punto de fusión menor a 200 °C y 
se encuentran frecuentemente como glicósidos en especies del género 
Solanum y otros (32). 
 
Con respecto al papel fisiológico que cumplen los glicoalcaloides, se les ha 
clasificado como metabolitos  de estrés y se considera que son importantes en 
el control de algunas enfermedades por hongos (2) y por nematodos e 
insectos(3). De acuerdo con Nishie y col. (4) la solanina produce disminución de 
la actividad motora en ratones, aumento del tiempo de sueño en ratones 
tratados con pentobarbital, cambio del trazado de electroencefalogramas y 
aceleración de la velocidad respiratoria en conejos, efectos inotrópicos 
positivos similares al glicósido cardiotónico K-estrofantósido y efecto 
hemolítico(5). 
 
Diversos glicoalcaloides aislados de Solanaceas como solamargina y 
solasonina (Ilustración 3) alteran el potencial de membrana y canales iónicos 
en embriones de Xenopus laevis (35). Otros como alfa-chaconina (Ilustración 1) 
y alfa-solanina (Ilustración 2), alteran el potencial de membrana y el transporte 
activo de sodio en embriones de rana (33 ,34). Estas moléculas al igual que la 
alfa-tomatina, favorecen la pérdida de componentes celulares (iones, Ca2+ y 
proteínas), por desestabilización de la membrana celular (37). Keukens et al., 
usando modelos de membranas, reportaron que los glicoalcaloides se insertan 
con su anillo aglicano en la membrana, mientras los azúcares forman un 
complejo tipo matriz, que causa la pérdida de función de barrera de la bicapa 
lipídica (36). 
 
Relación estructura actividad de los glicoalcaloides: 
La actividad cardiotónica de los glicoalcaloides en el corazón aislado de la rana 
es determinada por la naturaleza del aglicón y el número de azúcares, pero no 
por la clase de azúcares o su configuración estereoquímica (38). La potencia 
cardiotónica de los glicoalcaloides solanidina es como sigue:  
alfa-chaconina = alfa -solanina > demissina = commersonina > beta-chaconina 
> solanidina. 
La actividad teratogénica de la solanidina [(22S, 25R) - solanid-5en-3beta - ol] 
es comparable a la de los alcaloides altamente teratogénicos del Jervine (39). 
Los investigadores concluyen que la actividad teratogénica se debe al par de  
electrones libres sin impedimentos del nitrógeno, ya que es accesible a la cara 
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de esteroide. Epímeros sintéticos de la solanidina [(22S, 25S) – 5alfa -
solanidan-3 beta - ol y (22R, 25S) -5alfa - solanidan-3beta - ol] no eran 
teratogénicos, pero aumentó su absorción (39). 
 
La teratogenicidad en hámster puede ser estrechamente vinculada a la 
presencia o ausencia del enlace doble 5-6 en el alcaloide esteroidal y que este 
doble enlace puede ser más importante que la configuración molecular en C-22 
y la colocación del átomo de nitrógeno en relación con el plano de los 
esteroides (40). 
La actividad biológica de los glicoalcaloides es influenciada por la naturaleza y 
número de azúcares que componen  el carbohidrato atada a la posición 3-OH 
del aglicón, y la orientación estereoquímica de los diglicósidos de la chaconina. 
La embriotoxicidad generalmente decrece con el retiro de manera gradual de 
las unidades del azúcar de las cadenas laterales de la chacotriosa y de la 
solatriosa (41).  
Basados en una incidencia similar de teratogenicidad para alfa- chaconina y 
alfa solanina, los autores coinciden  que el oligosacárido no es requerido para 
causar teratogenidad al feto (40). En contraste con los glicoalcaloides, la 
solanidina no era tóxica a los hámsteres, por lo que la actividad lítica 
proporcionada por el carbohidrato es necesaria para la formación de la lesión. 
 
La interrupción inducida glicoalcaloide-esterol en la membrana celular es 
específica para el tipo de glicoalcaloide y de esterol. El  orden de la potencia de 
los glicoalcaloides es: 
alfa tomatina > alfa chaconina > alfa solanina. 
En otro experimento, usando los sistemas específicos para evidenciar la 
interrupción de la membrana celular; las interacciones azúcar-azúcar eran 
evidentes por el efecto altamente sinérgico entre la alfa solanina y alfa 
chaconina, mejorando el efecto de filtración de los glicolípidos, así como 
también la pérdida casi completa de ésta actividad después de suprimir uno o 








Ilustración 1.- alfa Chaconina 









Ilustración 2.- alfa Solanina 













Ilustración 3  Estructura de los glicoalcaloides Solamargina (1) y Solasonina (2) 
















3.- TOXICIDAD DE LOS GLICOALCALOIDES 
 
La toxicidad de los glicoalcaloides se conoce desde hace mucho tiempo, ya 
desde 1918 Harris y Cockburn (6) informaron sobre intoxicaciones y muertes de 
humanos causadas por el consumo accidental de papa con altas 
concentraciones de glicoalcaloides y posteriormente se han publicado varios 
trabajos sobre la toxicidad de estos glicoalcaloides en humanos y animales de 
granja (5). La teratogeneidad de los glicoalcaloides ha causado preocupación 
desde que en 1972 Remwick (7) propuso sobre la base de un estudio 
epidemiológico comparativo que las malformaciones en humanos conocidas 
como anencefalia y espina bífida eran causadas por el consumo materno de 
papas infectadas con Phytophtora infestans. Aunque las malformaciones 
neurológicas se desmintieron en publicaciones como la de Nevin y Merret (6), 
en trabajos posteriores se demostró que los glicoalcaloides alpha-solanina y 
alpha-chaconina producen una elevada letalidad en embriones de ratas y que 
efectivamente estos glicoalcaloides si dan lugar a muchas malformaciones a 
nivel esquelético, en diferentes especies de animales (8). 
 
Las hojas y los frutos (sobre todo los inmaduros) de casi todas las especies de 
las solanáceas contienen glicoalcaloides (o alcaloides glicosílicos) en especial 
los esteroides alpha solanina y alpha chaconina con importancia toxicológica 
probada (actividades anticolinesterásicas y hemolíticas en especial). Por eso 
esta familia botánica debe suscitar precaución, tanto en el uso culinario 
esporádico así como los estudios que fundamenten el uso sistemático diario en 
la calidad de alimentos funcionales. (11, 12) 
 
Otros autores también resaltan que una menor cantidad de alpha solanina es 
encontrada en frutos maduros demostrando que hay concordancia en cuanto a 
ese aspecto fisiológico influenciando el contenido en estas plantas (26,27). 
Factores abióticos por ejemplo la radiación intensa y la temperatura elevada 
también aumentan los niveles de glicoalcaloides de las solanáceas (28). 
 
Como los glicoalcaloides son estructuralmente similares a los esteroides por su 
vía biosintética va del acetato al colesterol (27).  Como efecto, todos los átomos 
de carbono del colesterol derivan directamente del acetato (29) y cuando un 
grupo hidroxilo (-OH) se liga en posición al carbono 3, el colesterol es 
denominado esterol (30,31). 
 
En la ilustración Nº 4 muestra las alteraciones metabólicas de la acetil colina 























Ilustración 4.-Alteraciones metabólicas de la acetil colina influenciada por los 
glicoalcaloides 









4.- MÉTODO PARA LA CUANTIFICACIÓN DE GLICOALCALOIDES 
 
 
El análisis cuantitativo de los glicoalcaloides totales (GAT) se ha efectuado 
desde hace más de 70 años y con este propósito se han empleado diferentes 
métodos entre los cuales se pueden señalar las valoraciones volumétricas. 
Aunque se han empleado valoraciones volumétricas en medios acuosos, 
revisten mayor interés analítico las titulaciones no acuosas, entre las que se 
destacan el método de Fitzpatric y Osman (9), en el cual se extraen los 
glicoalcaloides, se precipitan con amoniaco y el aglicón disuelto en MeOH 
anhidro se titula con una mezcla de azul de bromofenol al 0.067% y fenol al 
10% en metanol. Este método fue modificado en 1980 por Bushway y col. (10) 
con el propósito de eliminar el proceso de hidrólisis.  
El análisis cuantitativo realizado con el Titulador Automático METTLER 
TOLEDO DL53 con electrodo DG 115 SC (para cuantificaciones no acuosas) 
se fundamenta, en que el equipo encuentra el punto final de la titulación,  
mediante la detección del punto de equivalencia: punto de inflexión, el cual es 
el momento en que ocurre un cambio brusco en la variación del potencial (mV), 
dándonos de esta manera el volumen gastado al final en la titulación. 
 
5.- ACTIVIDAD CITOTÓXICA EVALUADA EN ERIZO DE MAR 
(TETRAPIGUS NÍGER)  SEGÚN GUSTAFSON, 1971 Y ESTUS, 
1989.  
 
Dos funciones distintas son llevadas a cabo por el acto de la fertilización: el 
primero tiene que ver con la iniciación de una complicada serie de cambios 
fisiológicos y morfológicos en el embrión. Estos cambios en las propiedades del 
embrión conducen al clivaje y el subsecuente desarrollo del embrión. Este 
aspecto de la fertilización es a menudo llamado activación. En el presente caso 
esta prueba es utilizada como un método indirecto para evaluar mutagenicidad 
y teratogenicidad en el desarrollo embrionario de erizo de mar por considerar 
que si hay un cambio en el proceso de diferenciación y desarrollo del embrión 
de erizo de mar y si las condiciones ambientales son las mismas, lo único que 
diferencia al grupo tratado del grupo control es el extracto de la planta, por 
tanto, el extracto de la planta estaría afectando el material genético de este 
animal causando problemas a nivel de la morfogénesis del mismo. Entre los 
cambios que acompañan la unión del espermatozoide y el ovocito incluyen la 
formación y regresión del cono de fertilización que está relacionado con la 
penetración del espermatozoide para formar la membrana de fertilización que 





6.- ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA. 
 
La Concentración Mínima Bactericida (CMB), se define como la mínima 
concentración de antimicrobiano que elimina a más del 99,9% de los 
microorganismos viables después de un tiempo determinado de incubación 
(generalmente 24 horas). (13,14) La farmacopea americana en su capítulo 
general 51 Eficacia antimicrobiana; exige trabajar con los siguiente 
microorganismos: Candida albicans, Aspergillus niger, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus.  Para el caso de bacterias 
se empleo el medio de cultivo Tripticasa Soya Agar y las lecturas se realizaron 
a las 48 horas de incubación y para el caso de hongos y levaduras se empleó 
el medio Agar Sabouraud glucosado, y las lecturas se realizaron luego de 120 
























































III.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
1.- COLECCIÓN DE LA ESPECIE VEGETAL  
 
Las hojas de dos especies del género Solanum se colectaron en el mes de 
enero del 2008  en la ubicación abajo descritas:   
La especie Solanum albidum Dunal, nombre vulgar: “Cujaca”, fue colectada en 
el departamento de Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito. San José de 
Lourdes; localidad: El Crucero. Ubicada a una altitud de 790 m s n m. En las 
coordenadas: 05º 04’ 41” SL y 78º 55’ 39’’ LW. 
Y la especie Solanum oblongifolium Dunal, nombre vulgar: “alcujambe”, fue 
colectada en el departamento de Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito. 
San José de Lourdes, localidad: Vista Hermosa. Ubicada a una altitud de 2 150 
 m s n m. En las coordenadas: 05º 04 07 SL. y 78º 32’ 35’’ LW.  
Ambas plantas, fueron previamente secadas por exposición solar, luego del 
cual fueron empacadas y enviadas a Lima.  
Tanto la colección, el secado y trasporte fue supervisado por el botánico José 




2.-. EQUIPOS,  REACTIVOS y MATERIALES 
 
2.1.- ANALISIS FITOQUIMICO 
 
A.- Equipos:  
 
• Estufa HV OVENS 
• Molino de cuchillas WILE MILL 
• Cuba cromatográfica 
• Equipo de Soxleth 
• Cocinilla  
• Rotavapor BUCHI R-205V805 
• Balanza METTLER TOLEDO XS204  
• Ultrasonido BRANSON 3510 
• Titulador Automático METTLER TOLEDO DL53 
• Electrodo DG 115 SC  







• Acido acético glacial 
• Amoniaco 
• N-hexano 
• Metanol anhidro 
• Reactivo de Dragendorff 




• Papel WHATMAN 40 
• Cromatofolios TLC SILICAGEL 60F 20x20 
  







• Balanza analítica  









• Tijera  
• Pipeta pasteur 
• Beaker 
 




• Baño Maria MEMMERT W350 
• Autoclave FRAVILL AV-80L 
• Refrigeradora BOSCH KSU-44 
• Espectofotómetro 
• Estufa esterilizadora MEMMERT ULM800 
• Estufa MEMMERT U30 
• Estufa BELNET 




• Cloruro de sodio 
• Acido acético 
• Cepas:  Aspergillus brasiliensis ATCC® 16404 Lote 39281 
   Candida albicans ATCC® 10231 Lote 44336 
   Escherichia coli ATCC® 8739 Lote 48312 
   Pseudomonas aeruginosa ATCC® 9027 Lote 48413 
   Salmonella entérica ATCC® 14028 Lote 36356 
   Staphylococcus aureus ATCC® 6538 Lote 48528 
 
• Medios de cultivo  
Agar Sabouraud glucosado Lote: 08106 marca CRITERION TM  
Tripticasa soya Agar Lote: 07292 marca CRITERION TM 
 
C. - Materiales 
 
• Micropipetas Brand 0,5 – 5 ml 
• Micropipetas Brand 100 – 1000 ul 
• Placas petri 
• Tubos de ensayo 
• Vortex 
 
    
3.- EXTRACCIÓN DE LOS GLICOALCALOIDES 
 
Las hojas fueron trasladas al laboratorio en el cual fueron lavadas con agua y  
luego secadas en la estufa HV Ovens  a una temperatura no mayor a 45°C 
hasta peso constante. 
Las hojas secas de ambas especies se redujeron el tamaño de partícula con 
ayuda de un molino de cuchillas marca WILE MILL. 
De la muestra molida se peso 950 g de cada especie y se colocaron en 
recipientes adecuados con solución extractora Etanol: Agua: Acido acético 
glacial  (90:8:2) (15) hasta dos centimetros por encima de la muestra y se dejó 
por 15 días en maceración, protegido de la luz. 
Se procedió a filtrar con algodón, luego con papel Whatman N°40 y 
concentrado a presión reducida en un rotavapor marca BÜCHI modelo R-
205V805. 
El extracto se llevó a sequedad con ayuda de la estufa HV Ovens a una 
temperatura no mayor a 50°C. 
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4.- ELIMINACIÓN DE CLOROFILA  
 
El extracto de color verde fue despigmentado en un sistema de  Soxleth  con n-
hexano como solvente cuya muestra fue lavada repetidas veces con el solvente 
hasta que no se evidencie la coloración verde característica de la  clorofila. 
 
5.- IDENTIFICACIÓN DE LOS GLICOALCALOIDES   
 
Para identificar los glicoalcaloides se realizó pruebas de cromatografía en capa 
fina utilizando cromatofólios TLC Silicagel 60F de 20 x 20 cm,  como sistema 
de solventes se empleó cloroformo- metanol-hidroxido de amonio al 2%  2:2:1 
v/v y  como revelador  el reactivo de Dragendorff. (16) 
Para el análisis espectrofotométrico infrarrojo se trabajó la muestra por el 
método empleado por Sanabria (16), para la purificación de la muestra, el cual 
consiste en resuspender el extracto desecado en ácido acético 5%; se 
centrifugó a 4 000 rpm x 20 min, se filtro al vacío, se adicionó amoniaco al 25% 
hasta pH 11, se calentó a 70ºC x 30 min y se dejo en reposo. El precipitado se 
separó por centrifugación a 15 000 rpm, se redisolvió en ácido acético al 5% y 
se repitió el proceso, el sólido obtenido fue secado a estufa y analizado en el 
equipo Perkin Elmer Spectrum a una longitud de onda de 350 a 4000 cm-1 y de 
800 a 1000 cm-1 
 
6.- CUANTIFICACIÓN DE GLICOALCALOIDES 
 
Se empleó el método de titulación en medio no acuoso utilizado por Fitzpatric y 
Osman (9), y aplicado tambien por Bushway y col(10), que utiliza como solución 
valorante azul de bromofenol 0,067%  y fenol 10% en Metanol anhidro; donde 1 
mL de solución titulante equivale a 1.05 mg de Tomatina(16)   
Se pesó 0.5 g aproximadamente de los glicoalcaloides totales extraídos de 
ambas especies en la balanza METTLER TOLEDO XSS204 y se disolvió en 
metanol anhidro con ayuda de un equipo ultrasonido marca Branson 3510. 
Para hallar el volumen final de la titulación (gasto) se utilizó el equipo Titulador 
Automático METTLER TOLEDO modelo DL53 con el electrodo para titulación 
no acuosa DG 115 SC. 
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7.- BIOENSAYO DE CITOTOXICIDAD 
 
Se utilizó el método empleado por GUSTAFSON, 1971 y ESTUS, 1989., el cual 
permite evaluar la actividad citotóxica de diversas sustancias químicas, 
guiándose para ello en el desarrollo embrionario de erizos de mar. 
 
 7.1.- COLECCIÓN DEL MATERIAL BIOLÓGICO  
Los erizos de mar (Tetrapygus níger) fueron colectados en el balneario de 
Ancón y fueron trasportadas en condiciones naturales (temperatura 10-15°C) 
en agua de mar.  
  
7.2.- OBTENCIÓN DE GAMETOS 
 
Se abrió cuidadosamente el erizo de mar con ayuda de una tijera, haciendo 
una pequeña incisión en la parte dorsal y cortando en forma circular para no 
dañar los gametos. 
El sexo del animal fue determinado por el color de los gametos extraídos de la 
superficie aboral (dorsal) del erizo. El esperma es cremoso y los óvulos se 
presentan en forma de racimos de uva de un color granate. 
Los gametos femeninos de tres erizos fueron colectados, con ayuda de una 
pinza limpia,  en un beaker con 200 mL de agua de mar  fría (10°C –12°C), 
previamente filtrada, hasta que la solución de tiñera de un color púrpura. Se 
utilizó un oxigenador para mantener viables los óvulos.  
Se procedió a lavar lo gametos, decantando el agua sobrenadante y 
reemplazando con agua de mar fría con la finalidad de remover el fluido 
celómico, espinas rotas y restos de superficie del cuerpo. De esta manera los 
gametos femeninos estuvieron listos para la fertilización.  
Los espermatozoides activos, son viables  sólo por un tiempo limitado en agua 
de mar por lo que fueron colocados en una placa petri. Estos fueron obtenidos 





7.3.- FECUNDACIÓN   
 
Se agregó II gotas de espermatozoides con ayuda de una pipeta pasteur  sobre 
el beacker que contiene los óvulos lavados, se mezcló suavemente con ayuda 
de una bagueta limpia. 
Se transfirió unas gotas de la suspensión formada sobre una lámina 
portaobjetos; se colocó un cubreobjeto y se observó al microscopio. La 
presencia  de un huevo de color granate rodeado de una membrana de color 
amarillo (membrana de fertilización) significa que el proceso de fertilización se 
realizó de forma correcta. 
 
7.4.- ENFRENTAMIENTO DE LA MUESTRA CON LOS HUEVOS FECUNDADOS 
 
Se trabajó con  dos concentraciones de glicoalcaloides: 0.055 mg/mL y 0.11 
mg/mL, para cada especie de Solanum,  con agua de mar filtrada más 10 uL de 
DMSO por cada vial para ayudar en la solubilidad de los glicoalcaloides. Se 
trabajo con un control del DMSO y un blanco para evaluar el desarrollo 
embrionario.  
Se acondicionó seis viales, en los cuales se le adicionó 2 mL de la suspensión 
de huevos recién fecundados. 
Posteriormente, del primer al cuarto vial se le agrega 1 mL de la muestras de 
glicoalcaloides preparadas a las dos concentraciones. 
Al quinto vial se le agrega 1 mL de agua de mar filtrada más 10 μL de DMSO 
que corresponde al control  
Y por último al sexto vial se le agregó 1 mL de agua de mar filtrada para 
evaluar el desarrollo embrionario. Todo lo expuesto anteriormente se trabajó 
por triplicado.  
Los viales se colocaron en una plataforma con agitación mecánica  y dentro de 
una cámara de frío de 8°C a 15°C. 
Se procedió a evaluar el desarrollo embrionario de los erizos de mar con ayuda 
de un estereoscopio a las 24, 48 y 72 horas.    
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8.- ENSAYO ANTIMICROBIANO 
 
8.1.- PREPARACIÓN DEL MATERIAL  
Para la utilización de las cepas se empleó el método “Recuperación 
Microbiológica en Placa” empleado por el área de microbiología del laboratorio 
IQfarma SA código  TM093 Rev 00.  
Los medios de cultivo Tripticasa de Soya Agar y Agar Sabouraud Glucosado 
fueron preparados en un Baño Maria Memmert W350 luego de los cuales 
fueron esterilizados en la autoclave Fravill AV-80L y colocados hasta su uso en 
la refrigeradora Bosch KSU-44. 
Los materiales de vidrio fueron esterilizados en la estufa esterilizadora 
Memmert ULM 800 y guardados en un recipiente adecuado hasta su uso.  
 
8.2.-  PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 
Se preparó una solución inicial al 1% de glicoalcaloides totales de Solanum 
albidum y otra similar de glicoalcaloides totales de Solanum oblongifoium, 
disueltos en solución fisiológica (cloruro de sodio 0.9%)  estéril con 1 mL de 
ácido acético 0.1N para ayudar a la solubilidad; a partir de éstos se preparó por 
duplicado una batería de tubos de ensayo con soluciones al 0.500%; 0.250%; 
0.100%; 0.075%; 0.050%; 0.025% y 0.010% completando a 10 mL con solución 
fisiológica estéril como solvente. Homogenizando las diluciones con la ayuda 
de un vortex. 
 
8.3.- ENFRENTAMIENTO CON LOS MICROORGANISMOS 
Las muestras de glicoalcaloides preparados en las concentraciones descritas 
fueron enfrentadas por 30 minutos y por 24 horas con 1 mL de cepas de cuatro 
especies de bacterias, una especie de hongo y una levadura. 
- Escherichia coli ATCC® 8739 
- Pseudomonas aeruginosa ATCC® 9027 
- Salmonella enterica  ATCC® 14028 
- Staphylococcus aureus ATCC® 6538 
- Aspergillus brasiliensis ATCC® 16404 
- Candida albicans ATCC® 10231   
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Trascurrido este tiempo, se colocó 1 mL de la solución de enfrentamiento  
sobre una placa petri y se agregó para el caso de bacterias Tripticasa  Soya 
Agar y para el caso de hongos y levaduras se agregó Agar Sabouraud 
Glucosado. 
Se trabajó una muestra control para hallar el número de colonias de las 
bacterias, hongos y levaduras empleados en el ensayo. Para esto se utilizó la 
escala de MAC FARLAND para  hallar la dilución a la cual se pueda contar  las 
colonias en placa para un 1mL de cepa.   
Se colocó 1 mL de cada cepa empleada sobre una placa petri y se agregó el 
agar correspondiente para el crecimiento de cada microorganismo. 
Las placas que contienen Tripticasa Soya Agar fueron colocadas en la estufa 
Memmert U30 (Estufa N° 1) a una temperatura de trabajo de 34,5°C a 37,0°C  
Las placas que contiene Agar Sabouraud Glucosado se colocó en la estufa 
Belnet Instruments CC-ES-32 (Estufa N°2) a una temperatura de 22.5°C + 
0.5°C.            
Para descartar la interacción del solvente, se trabajó un control con ácido 
acético con las condiciones anteriormente descritas. 
También se trabajó un control negativo para evaluar la esterilidad de los 
medios de cultivo, los cuales fueron incubados en la estufa Belnet Instrument 
TOR-36 PID/990LT  (estufa N° 5) a una temperatura de trabajo de 32,5 °C + 1 
°C la cual está destinada únicamente para controles negativos. 
Se procedió a realizar las lecturas de las placas trascurrida las 48 horas de 
incubación para las bacterias y las 120 horas de incubación para los hongos y 






1.- ESTUDIO TAXONÓMICO 
 
El material vegetal fue determinado científicamente en el consultorio botánico 
José R. Campos de la Cruz de la siguiente manera (Anexo 1 y 2) 
 
Nombre vulgar: “Cujaca”  
REYNO:  PLANTAE  
DIVISION:  MAGNOLIOPHYTA 
CLASE:  MAGNLIOPSIDA 
SUB CLASE:  ASTERIDAE 
ORDEN:  SOLANALES 
FAMILIA:  SOLANACEAE 
GENERO:  Solanum L. 
ESPECIE:  Solanum albidum_Dunal 
 
Nombre vulgar: “alcujambe” 
REYNO:  PLANTAE 
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA 
CLASE:  MAGNLIOPSIDA 
SUB CLASE:  ASTERIDAE  
ORDEN:  SOLANALES 
FAMILIA: SOLANACEAE 
GENERO:  Solanum L. 






2.- ESTUDIO FITOQUÍMICO 
La cromatografía en capa fina dió una mancha anaranjada grande a un Rf de 
0.92. (Ilustración 5) 
 
Ilustración 5.- Cromatoplacas de Solanum albidum Dunal y Solanum 
oblongifolium Dunal revelados con el reactivo de Dragendorff  
 
El análisis espectrofotométrico se mostro como sigue: Los espectros infrarrojo 
de Solanum oblongifolium Dunal (espectro 1 y 2) y de Solanum albidum Dunal 
(espectro 3 y 4)  muestran una banda ancha a 3300 cm-1 y en la región de 900 







3.- CUANTIFICACIÓN DE LOS GLICOALCALOIDES 
 
Para la cuantificación de los glicoalcaloides se utilizó como solución valorante 
azul de Bromofenol 0.067% más fenol 10% en metanol anhidro y un Titulador 
Automático METTLER TOLEDO modelo DL53 con electrodo DG 115 SC. 
Se utilizó la equivalencia: 1 mL de solución titulante equivale a 1.05 mg de 
tomatina (16). 
Los pesos y el gasto emitido por el equipo titulador automático Metter Toledo 


























































































































































































































Cuadro Nº 1 Cuantificación de glicoalcaloides en Solanun albidum Dunal 
 
 










1 0.5004 g 6.9464 mL 7.29372 mg 1457,6 % 
2 0.5004 g 6.9562 mL 7.30401 mg 1459,6 % 








Se obtuvo 10,276 g de muestra concentrada desecada.  
1459,4 mg % x 10,276 g = 149,9679 mg 
Se partió de  950 g de muestra desecada 
149,9679 mg                            950 g 




























1 0.5003 g 6.9476 mL 7.29498 mg 1458,1 mg % 
2 0.5002 g 6.9514 mL 7.29897 mg 1459.2 mg % 







Se obtuvo 9.951 g de muestra concentrada desecada.  
1459,3 mg % x 9,951 g = 145,2149 mg 
Se partió de  950 g de muestra desecada 
145,2149 mg                            950 g 








4.- BIOENSAYO DE CITOTOXICIDAD  
Desarrollo embrionario de erizos de mar luego de 24, 48 y 72 horas.  
 













B1 9.95 90.05 0.00 0.00 100.00 
B2 6.95 93.05 0.00 0.00 100.00 
B3 6.40 93.60 0.00 0.00 100.00 
PROMEDIO 7.77 92.23 0.00 0.00 100.00 
  Vivos 92.23   
 
 













B1 9.56 5.22 85.22 0 100 
B2 7.01 3.25 89.74 0 100 
B3 6.25 7.26 86.49 0 100 
PROMEDIO 7.61 5.24 87.15 0 100 
  Vivos 92.39   
 
 
B1: Blanco 1; B2 Blanco 2; B3: Blanco 3.  
Mórula, Blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 


















B1 10.11 0.00 45.23 44.66 100.00 
B2 9.56 0.00 44.23 46.21 100.00 
B3 8.62 0.00 39.56 51.82 100.00 
PROMEDIO 9.43 0.00 43.01 47.56 100.00 
  Vivos 90.57   
 
 
B1: Blanco 1; B2 Blanco 2; B3: Blanco 3.  
Mórula, Blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 












Efecto del solvente (control) sobre el desarrollo embrionario de erizos de 
mar  
 













DMSO1  18.36 81.64 0.00 0.00 100.00 
DMSO2 17.26 82.74 0.00 0.00 100.00 
DMSO3 16.04 83.96 0.00 0.00 100.00 
PROMEDIO 17.22 82.78 0.00 0.00 100.00 
    Vivos 82.78     
 
 













DMSO1 18.22 4.63 77.15 0.00 100.00 
DMSO2 17.63 0.75 81.62 0.00 100.00 
DMSO3 16.24 3.28 80.48 0.00 100.00 
PROMEDIO 17.36 2.89 79.75 0.00 100.00 
  vivos 82.64   
 
DMSO: Dimetilsulfóxido   
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 




















DMSO1 18.93 0.00 40.23 40.85 100.00 
DMSO2 18.00 0.00 39.52 42.48 100.00 
DMSO3 16.52 0.00 42.26 41.22 100.00 
PROMEDIO 17.82 0.00 40.67 41.51 100.00 





DMSO: Dimetilsulfóxido   
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 






Efecto de los glicoalcaloides de las hojas de Solanum albidum Dunal 
sobre el desarrollo embrionario de erizos de mar  
• Glicoalcaloides extraídos de las hojas de Solanum albidum Dunal a 
0.055mg/mL  de concentración 














S albidum 1 70.85 29.15 0.00 0 100.00 
S albidum 2 72.19 27.81 0.00 0 100.00 
S albidum 3 69.59 30.41 0.00 0 100.00 
PROMEDIO 70.88 29.12 0.00 0.00 100.00 
  vivos 29.12   
 














S albidum1 62.45 10.52 27.03 0 100.00 
S albidum2 67.55 9.26 23.19 0 100.00 
S albidum3 69.33 10.65 20.02 0 100.00 
PROMEDIO 66.44 10.14 23.41 0.00 100.00 
  vivos 33.56   
 
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 
























S albidum1 51.52 21.00 27.48 0.00 100.00 
S albidum2 52.36 21.10 26.54 0.00 100.00 
S albidum3 50.48 24.64 24.88 0.00 100.00 
PROMEDIO 51.45 22.25 26.30 0.00 100.00 




Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 
fase del desarrollo embrionario del erizo de mar, respectivamente 
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• Glicoalcaloides extraídos de las hojas de Solanum albidum Dunal a 
0.11mg/mL de concentración. 
 














S albidum1 89.77 10.23 0.00 0 100.00 
S albidum2 87.48 12.52 0.00 0 100.00 
S albidum3 88.75 11.25 0.00 0 100.00 
PROMEDIO 88.67 11.33 0.00 0.00 100.00 
 vivos= 11.33   
 














S albidum1 85.62 10.62 3.76 0 100.00 
S albidum2 86.25 10.24 3.51 0 100.00 
S albidum3 82.56 9.65 7.79 0 100.00 
PROMEDIO 84.81 10.17 5.02 0.00 100.00 
 vivos 15.19   
 
 
Mórula, Blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 




















S albidum1 84.22 10.58 5.20 0.00 100.00 
S albidum2 83.65 10.19 6.16 0.00 100.00 
S albidum3 85.32 10.20 4.48 0.00 100.00 
PROMEDIO 84.40 10.32 5.28 0.00 100.00 




Mórula, Blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 





Efecto de los glicoalcaloides de las hojas de Solanum oblongifolium 
Dunal sobre el desarrollo embrionario de erizos de mar  
• Glicoalcaloides extraídos de las hojas de Solanum oblongifolium a 
0.055mg/mL de concentración  
 














S Oblongifolium1 70.25 29.75 0.00 0 100.00
S Oblongifolium2 71.25 28.75 0.00 0 100.00
S Oblongifolium3 72.62 27.38 0.00 0 100.00
PROMEDIO  71.37 28.63 0.00 0.00 100.00
 vivos= 28.63   
 














S Oblongifolium1 64.21 11.52 24.27 0 100.00
S Oblongifolium2 65.23 10.93 23.85 0 100.00
S Oblongifolium3 61.05 9.65 29.30 0 100.00
PROMEDIO  63.50 10.70 25.81 0.00 100.00
 vivos= 36.50   
 
 
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 
























S Oblongifolium1 47.63 23.73 28.65 0 100.00
S Oblongifolium2 46.25 24.13 29.62 0 100.00
S Oblongifolium3 50.62 24.15 25.23 0 100.00
PROMEDIO  48.17 24.00 27.83 0.00 100.00
 vivos= 51.83   
 
 
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 




• Glicoalcaloides extraídos de las hojas de Solanum oblongifolium a 
0.11mg/mL de concentración. 
 













S Oblongifolium1 81.25 18.75 0 0 100.00
S Oblongifolium2 85.62 14.38 0 0 100.00
S Oblongifolium3 84.62 15.38 0 0 100.00
PROMEDIO  83.83 16.17 0 0.00 100.00
 vivos= 16.17   
 
 














S Oblongifolium1 78.52 10.51 10.97 0 100.00
S Oblongifolium2 79.56 10.95 9.49 0 100.00
S Oblongifolium3 80.25 10.68 9.07 0 100.00
PROMEDIO  79.44 10.71 9.84 0.00 100.00
 vivos= 20.56   
 
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 






















S Oblongifolium1 77.56 12.56 9.88 0 100.00
S Oblongifolium2 70.25 11.52 18.23 0 100.00
S Oblongifolium3 75.25 13.52 11.23 0 100.00
PROMEDIO  74.35 12.53 13.11 0.00 100.00
 vivos= 25.65   
 
 
Mórula, blástula, gástrula y pluteus tardío: primera, segunda, tercera y cuarta 





Cuadro Nº 21.- Relación de embriones viables y no viables por acción de  
los glicoalcaloides a la concentración de 0.055 mg/mL 
 
24 horas 48 horas 72 horas 
 
Muertos vivos muertos vivos muertos vivos 
S.  albidum 70.88 29.12 66.44 33.56 51.45 48.55 
S. oblongifolium 71.37 28.63 63.50 36.50 48.17 51.83 
Blanco 7.77 92.23 7.61 92.39 9.43 90.57 
DMSO 17.22 82.78 17.36 82.64 17.82 82.18 
               
 
Gráficos en el cual se expresan el porcentaje de erizos vivos y 
muertos  por acción de los glicoalcaloides a una concentración 
de 0.055 mg/mL 
 
 
Grafico 1.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 24 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 


















 0.055 mg de glicoalcaloide / mL 
24 horas vivos










Grafico 2.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 48 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 





Grafico 3.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 72 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 














Solanum Blanco DMSO 
 0.055 mg de glicoalcaloide / mL  
48 horas vivos



























0.055 mg de glicoalcaloide / mL  
72 horas vivos 










Cuadro Nº 22.- Relación de embriones viables y no viables por acción de  




Gráficos en el cual se expresan el porcentaje de erizos vivos y 
muertos  por acción de los glicoalcaloides a una concentración 




Grafico 4.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 24 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 
0.11 mg/mL  comparado con el blanco y el control (DMSO)  
  24 horas 48 horas 72 horas 
  muertos  vivos muertos  vivos muertos  vivos 
S. albidum 86.67 11.33 84.81 15.19 84.40 15.60 
S. oblongifolium 83.83 16.17 79.44 20.56 74.35 25.65 
Blanco 7.77 92.23 7.61 92.39 9.43 90.57 

















0.11 mg de glicoalcaloide / mL
24 horas vivos 










Grafico 5.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 48 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 





Grafico 6.- Porcentaje de erizos vivos y muertos luego de 72 horas por acción 
de los glicoalcaloides de S. albidum y S. oblongifolium a la concentración de 



















0.11 mg de glicoalcaloide / mL 
48 horas vivos 
























0.11 mg de glicoalcaloide / mL
72 horas vivos 









5.- ENSAYO ANTIMICROBIANO 
 
 
Cuadro Nº23.- Efecto del solvente sobre el crecimiento de los 
microorganismos trabajado a diferentes concentraciones, comparado con 
un control, trabajado en las mismas condiciones. Resultados expresados 
en ufc/mL  
 
 
Concentración trabajadas con el solvente  
 0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control
Staphylococcus 
aureus 
ATCC ® 6538  








108 22 x 10




ATCC ® 14028 








108 36 x 10




ATCC ® 9027 








108 34 x 10




ATCC ® 8739 








108 52 x 10













106 20 x 10




ATCC ® 16404 








102 80 x 10




5.2 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LOS 
GLICOALACALOIDES DE Solanum albidum DUNAL 
Cuadro Nº24.-  Efecto de los glicoalcaloides de las hojas de Solanum 
albidum Dunal sobre el crecimiento de los microorganismos después de 
30 min de enfrentamiento. Resultados expresados en ufc/mL 
 
Concentración de glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  
 
0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control 
Staphylococcus 
aureus 
ATCC ® 6538  
0 0 139 1720 70 x 107 70 x 107 70 x 107 70 x 107
Salmonella 
entérica 
ATCC ® 14028 
0 0 20 396 953 14 x 108 14 x 108 14 x 108
Pseudomonas 
aeruginosa  
ATCC ® 9027 
0 0 0 10 835 10 x 108 10 x 108 10 x 108
Escherichia  
coli 
ATCC ® 8739 




0 0 32 356 65 x 106 65 x 106 65 x 106 65 x 106
Aspergillus 
brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0 0 0 39 125 5000 5000 5000 
 
Con la finalidad de graficar la curva de inhibición del crecimiento 
para cada microorganismo, se optó por obtener el logaritmo a los 





Cuadro Nº25.- Logaritmo de los resultados del efecto de los 
glicoalcaloides de las hojas de Solanum albidum Dunal sobre el 
crecimiento de los microorganismos después de 30 min de 
enfrentamiento, obtenidos en el Cuadro Nº24 
Concentración de glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  
 0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% Control
S. aureus  
ATCC ® 6538 
0.000 0.000 2.143 3.236 8.845 8.845 8.845 8.845 
S. entérica  
ATCC ® 14028 
0.000 0.000 1.301 2.598 2.979 9.146 9.146 9.146 
P. aeruginosa 
ATCC ® 9027 
0.000 0.000 0.000 0.000 2.922 9.000 9.000 9.000 
E.  coli  ATCC 
® 8739 
0.000 0.000 2.820 2.969 8.602 8.602 8.602 8.602 
C. albicans 
ATCC ®10231 
0.000 0.000 1.505 2.551 7.813 7.813 7.813 7.813 
A. brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0.000 0.000 0.000 1.591 2.097 3.699 3.699 3.699 
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Grafico 7.- Curva del desarrollo de Staphylococcus aureus  frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 

















































Grafico 8.- Curva del desarrollo del Salmonella enterica  frente a la acción de 
los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento 
de 30 min.  
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Grafico 9.- Curva del desarrollo del Pseudomonas aeruginosa frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 
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Grafico 10.- Curva del desarrollo del Escherichia coli frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento de 
30 min.  
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Grafico 11.- Curva del desarrollo del Candida albicans frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento de 















































Grafico 12.- Curva del desarrollo del Aspergillus brasiliensis frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 30 min.  
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Cuadro Nº26.- Efecto de los glicoalcaloides extraídos de las hojas de 
Solanum albidum Dunal sobre el crecimiento de los microorganismos 
después de 24 horas de enfrentamiento. Resultados expresados en 
ufc/mL. 
 
Concentración de glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal    
 








0 0 0 0 0 249 14 x 108 14 x 108
Pseudomona 
aeruginosa 
ATCC ® 9027 
0 0 0 0 0 0 10 x 108 10 x 108
Escherichia  
coli ATCC ® 
8739 




0 0 0 5 421 65 x 106 65 x 10
6 65 x 106
Aspergillus 
brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0 0 0 0 0 22 345 5000 
 
Con la finalidad de graficar la curva de inhibición del crecimiento 
para cada microorganismo, se optó por obtener el logaritmo a los 




Cuadro Nº27.- Logaritmo de los resultados del efecto de los 
glicoalcaloides extraídos de las hojas de Solanum albidum Dunal sobre el 
crecimiento de los microorganismos después de 24 horas de 
enfrentamiento, obtenidos en el Cuadro Nº26. 
 
Concentración de glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  
 0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control
Staphylococcus 
aureus   
ATCC ® 6538 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.362 8.845 8.845
Salmonella 
enterica   
ATCC ® 14028 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.396 9.146 9.146
Pseudomonas 
aeruginosa  
ATCC ® 9027  
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 9.000
Escherichia  
coli   
ATCC ® 8739 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.236 8.602 8.602
Candida 
albicans   
ATCC ®10231 
0.000 0.000 0.000 0.699 2.624 7.813 7.813 7.813
Aspergillus 
brasiliensis   
ATCC ® 16404 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.342 2.538 3.699
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Grafico 13.- Curva del desarrollo del Staphylococcus aureus frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 24 horas.  
 
 













































Grafico 14.- Curva del desarrollo de Salmonella enterica frente a la acción de 
los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento 
de 24 horas.  
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Grafico 15.- Curva del desarrollo de Pseudomonas aeruginosa frente a la 
acción de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 24 horas.  
 
 













































Grafico 16.- Curva del desarrollo de Escherichia coli frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento de 
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Grafico 17.-Curva del desarrollo de Candida albicans  frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de enfrentamiento de 
24 horas.  
 
 











































Grafico 18.- Curva del desarrollo de Aspergillus brasiliensis frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum albidum Dunal  por un tiempo de 




5.3 Evaluación de la actividad antimicrobiana de los glicoalcaloides de 
Solanum oblongifolium Dunal  
Cuadro Nº28.- Efecto de los glicoalcaloides de las hojas de Solanum 
oblongifolium Dunal sobre el crecimiento de los microorganismos 
después de 30 min de enfrentamiento. Resultados expresados en ufc/mL 
 
 
Con la finalidad de graficar la curva de inhibición del crecimiento 
para cada microorganismo, se optó por obtener el logaritmo a los 
resultados del Cuadro Nº28. 
  
Concentración de glicoalcaloides de S oblongifolium Dunal   
 
0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control 
Staphylococcus 
aureus 
ATCC ® 6538 
0 0 96 925 17 x 108 17 x 108 17 x 108 17 x 108
Salmonella 
entérica 
ATCC ® 14028 
0 0 0 7 526 36 x 1010 36 x 1010 36 x 1010 
Psudomonas  
aeruginosa 
ATCC ® 9027 
0 0 0 0 0 0 345 40 x 107
Escherichia  
coli 
ATCC ® 8739 




0 0 46 741 65 x 106 65 x 106 65 x 106 65 x 106
Aspergillus 
brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0 0 32 100 7000 7000 7000 7000 
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Cuadro Nº29.- logaritmo del efecto de los glicoalcaloides de las hojas de 
Solanum oblongifolium Dunal sobre el crecimiento de los 





Concentración de glicoalcaloides de S. oblongifolium Dunal  
 0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control
Staphylococcus 
aureus  
ATCC ® 6538 
0.000 0.000 1.982 2.966 9.250 9.250 9.250 9.250
Salmonella 
enterica 
ATCC ® 14028 
0.000 0.000 0.000 0.845 2.721 10.486 10.486 10.486
Peudomonas  
aeruginosa  
ATCC ® 9027 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.538 8.602
Escherichia coli 
ATCC ® 8739 
0.000 0.000 2.820 2.969 8.602 8.602 9.940 9.940
Candida 
albicans  ATCC 
®10231 
0.000 0.000 1.663 2.870 7.813 7.813 7.872 7.872
Aspergillus 
brasiliensis  
ATCC ® 16404 
0.000 0.000 1.505 2.000 3.845 3.845 3.845 3.845
 73













































Grafico 19.- Curva del desarrollo de Staphylococcus aureus frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 



















































Grafico 20.- Curva del desarrollo de Salmonella enterica  frente a la acción de 
los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 

















































Grafico 21.- Curva del desarrollo de Pseudomonas aeruginosa frente a la 
acción de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo 
de enfrentamiento de 30 min.  
 
 














































Grafico 22.- Curva del desarrollo de Escherichia coli frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 30 min.  
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Grafico 23.- Curva del desarrollo de Candida albicans   frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 
















































Grafico 24.- Curva del desarrollo de Aspergillus brasiliensis   frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium Dunal  por un tiempo de 




Cuadro Nº30.- Efecto de los glicoalcaloides de las hojas de Solanum 
oblongifolium Dunal sobre el crecimiento de los microorganismos 




Con la finalidad de graficar la curva de inhibición del crecimiento 
para cada microorganismo, se optó por obtener el logaritmo a los 




Concentración de glicoalcaloides de S oblongifolium Dunal  
 
0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control 
Staphylococcus 
aureus 
ATCC ® 6538 
0 0 0 0 0 230 17 x 108 17 x 108
Salmonella 
enterica 
ATCC ® 14028 
0 0 0 0 7 249 36 x 1010 36 x 1010
Pseudomonas 
aeruginosa 
ATCC ® 9027 
0 0 0 0 0 0 345 40 x 107
Escherichia coli 
ATCC ® 8739 




0 0 0 22 503 65 x 106 65 x 106 65 x 106
Aspergillus 
brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0 0 0 0 0 22 7000 7000 
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Cuadro Nº31.- Logaritmo de los resultados del efecto de los 
glicoalcaloides de las hojas de Solanum oblongifolium  Dunal sobre el 
crecimiento de los microorganismos después de 24 horas de 
enfrentamiento, obtenido en el Cuadro Nº30 
 
 
Concentración de los glicoalcaloides de S Oblongifolium Dunal  
 0.500% 0.250% 0.100% 0.075% 0.050% 0.025% 0.010% control
Staphylococcus 
aureus 
ATCC ® 6538   
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.362 9.250 9.250 
Salmonella 
enterica 
ATCC ® 14028 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.845 2.396 10.486 10.486
Pseudomonas 
aeruginosa  
ATCC ® 9027 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.538 8.602 
Escherichia coli 
 ATCC ® 8739 




0.000 0.000 0.000 1.342 2.702 7.813 7.872 7.872 
Aspergillus 
brasiliensis 
ATCC ® 16404 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.342 3.845 3.845 
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Grafico 25.- Curva del desarrollo de Staphylococcus aureus frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 












































Grafico 26.- Curva del desarrollo de Salmonella enterica frente a la acción de 
los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 24 horas.  
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Grafico 27.- Curva del desarrollo de Pseudomonas aeruginosa frente a la 
acción de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo 














































Gráfico 28.- Curva del desarrollo de Escherichia coli frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 24 horas.  
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Grafico 29.- Curva del desarrollo de Candida albicans frente a la acción de los 
glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 
enfrentamiento de 24 horas.  
 
 





















Grafico 30.- Curva del desarrollo de Aspergillus brasiliensis frente a la acción 
de los glicoalcaloides de Solanum oblongifolium  Dunal  por un tiempo de 







1.- Se colectó en el departamento de Cajamarca dos especies vegetales: 
Solanum albidum Dunal  y Solanum oblongifolium Dunal, sobre la base de 
la quimiotaxonomia, es decir de la relación que existe entre la clasificación 
botánica y la composición química de sus metabolitos,  ya que según la 
bibliografía (17, 18) la familia botánica de Solanaceae se caracterizan por 
presentar metabolitos secundarios llamados Glicoalcaloides.  
 
2.- Las hojas de estas dos especies vegetales fueron sometidas a secado y a 
molienda para luego extraer los glicoalcaloides con el sistema de solventes 
Etanol: Agua: Ac Acido acético (90: 8: 2) por maceración con el cual según 
bibliografía (15) se obtiene mejores resultados en el aislamiento de 
glicoalcaloides. En la cromatografía de capa fina se observó  una mancha 
anaranjada para ambas especies indicando la presencia de glicoalcaloides 
(6) 
 
3.- Se obtuvo mejores resultados al extraer la clorofila de las hojas por un 
sistema implementado de Soxleth con n-hexano como solvente, ya que la 
coloración verdosa impedía observar al coloración anaranjada con el 
reactivo de Dragendorff en la cromatografía de capa fina. 
 
 
4.- Los espectros infrarrojos de Solanum obongifolium Dunal (1 y 3) y de 
Solanum albidum Dunal (2 y 4) presentan una banda ancha a 3300 cm-1 
correspondiente a la fracción del carbohidrato. En la región de 900 cm-1 a 
1000 cm-1 se observa cuatro picos característicos del grupo espiroacetal a 
longitudes de 980, 920, 900 y 860 cm-1 aproximadamente; según se 
menciona en la bibliografía (32) éstas absorciones son características de los 
glicoalcaloides esteroidales y no se presentan en sapogeninas 
triterpenoides.  
 
5.- El contenido de glicoalcaloides en una planta oscila entre 1 y 35 mg por 
100g en el material vegetal fresco (10, 19); acumulándose en las áreas de 
mayor actividad metabólica (20) pero estas concentraciones pueden verse 
afectadas por mecanismos de defensa propios de la planta (21), factores 
genéticos (22), el medio ambiente (19), por exposición a la luz del sol o 
artificial (23), y por lesiones (9). Se consideró la equivalencia encontrada por 
Sanabria (2) donde 1 ml de Azul de bromofenol 0,067% equivale a 1,05 mg 
de tomatina, se utilizó el equipo titulador potenciométrico para encontrar el 
punto de equivalencia, con todo esto se encontró que los glicoalcaloides 
totales en el extracto desecado de hojas de Solanum albidum Dunal se 
encuentran en 1459,4 mg% calculados como tomatina y en las hojas 
desecadas se encuentra en 15,786 mg%. El contenido de glicoalcaloides 
totales en el extracto desecado de hojas de Solanum oblongifolium Dunal se 
encuentra en 1459,3 mg% de glicoalcaloides calculados como tomatina, y 
en las hojas desecadas se encuentra en 15,286 mg%. 
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6.- Con respecto a la evaluación citotóxica se observó en el estereoscopio  las 
diferentes fases del desarrollo embrionario del erizo de mar: primeros 
clivajes, mórula, blástula, gástrula y pluteus, notándose que los resultados 
fueron significativos a las concentraciones de  0.055 mg/mL  y 0.110 mg/ml, 
frente al blanco y control, se observaron daños teratogénicos, 
mutagenecidad, retardo en el desarrollo embrionario y citotoxidad, no 
alcanzando a las 72 horas el estadio de desarrollo pluteus por lo cual se 
afirma que los extractos de Solanum albidum Dunal y Solanum 
oblongifolium Dunal a las concentraciones ensayadas presentan actividad 
citotoxica y citostática, realizándose de acuerdo a la técnica de Gustafson 
1971 y Estus 1989, que fue utilizado como un método indirecto para evaluar 
mutagenoisidad y teratogenicidad en el desarrollo embrionario de erizo de 
mar desde el momento de la fecundación hasta la aparición de la larva 
pluteus, por considerar que si hay un cambio en el proceso de 
diferenciación y desarrollo del embrión de erizo de mar y si las condiciones 
ambientales son las mismas, lo único que diferencia al grupo tratado del 
grupo control es el extracto de la planta, por tanto, el extracto de la planta 
estaría afectando el material genético de este animal causando problemas a 
través de la morfogénesis del mismo. 
 
7.- Los resultados obtenidos de la evaluación citotóxica concuerda con lo 
indicado por otras investigaciones como Chaube(8) quien indica que los 
glicoalcaloides alpha-solanina y alpha chaconina producen una elevada 
letalidad en embriones de rata y efectivamente dan lugar a malformaciones 
especialmente a nivel esquelético en diferentes especies. Vollmer (11) 
menciona que los glicoalcaloides de Solanum melongena L tienen 
importante actividad toxicológica y citotóxica.  
 
8.- Para evaluar si los glicoalcaloides  de las hojas de Solanum albidum Dunal 
y Solanum oblongifolium Dunal ejercen una acción antibacteriana sobre los 
microorganismos Escherichia coli, Salmonella entérica, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans y Aspergillus 
brasiliensis se empleó la técnica recuento en placa implementado por el 
laboratorio farmacéutico IQFarma S.A., que consiste en enfrentar la muestra 
con la cepa de los microorganismos por un tiempo determinado; en el cual 
se observa a diferentes concentraciones inhibición en el crecimiento, según 
el cual quedó demostrada la existencia de un efecto de inhibición del 
desarrollo microbiano del metabolito estudiado en cada especie.  
 
9.- Los resultados indican que existe un efecto antimicrobiano de los 
glicoalcaloides de las hojas de Solanum albidum Dunal y Solanum 
oblongifolium Dunal, lo cual concuerda con otras investigaciones realizadas 
como la de Fewell (44) el cual indica que los glicoalcaloides como la 
solamargina y la solasonina presentan actividad antifúngica, J Kuc (2) 
menciona a los glicoalcaloides como metabolitos de estrés que son 
importantes en el control de enfermedades por hongos y  Gallo(43) menciona  
a los glicoalcaloides como metabolitos con propiedades antibacterianas 






1. Las hojas de Solanum albidum Dunal y de Solanum oblongifolium Dunal, 
presentan metabolitos secundarios llamados glicoalacaloides.   
 
2. Los glicoalcaloides se encuentran en 15,786mg% de hojas desecadas 
de Solanum albidum Dunal y en 15,286mg% de hojas desecadas de 
Solanum oblongifolium Dunal calculados como tomatina. 
 
3. Los glicoalcaloides de las hojas de Solanum albidum Dunal y Solanum 
oblongifolium Dunal, presentan actividad citotóxica y citostática a la 
concentración de 0.055 mg/mL y 0.11 mg/mL. 
 
4. Los glicoalcaloides de las hojas de Solanum albidum Dunal y Solanum 
oblongifolium Dunal, presentan actividad antimicrobiana contra 
Escherichia coli,  Salmonella entérica,  Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans y Aspergillus brasiliensis, 












1.- Profundizar en el estudio de los glicoalcaloides esferoidales, con respecto a 
la parte toxicológica. 
 
2.- Profundizar en el estudio clínico para evaluar la actividad antibacteriana 
contra la bacteria Pseudomonas aeruginosa; la cual, según los resultados 
obtenidos, presenta mayor actividad.      
 
3.-Los glicoalcaloides son metabolitos que se encuentran en todas las partes 
de la planta del género Solanum, por lo que se recomienda a la población el 
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